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(57) L'invention concerne un procede d'adaptation 
de interface air, dans un systeme de radiocommunica- 
tion vers des mobiles permettant de realiser des echan- 
ges de signaux numeriques bidirectionnels entre au 
moins un mobileet au moins une station de base, ledit 
systeme prevoyant au moins deux modes de codage 
(93 M , 93 D ), chaque mode correspondant a un codage 
source et a un codage canal predetermines pour la 
transmission d'un signal utile, pour chaque sens de 
transmission, chaque codage source correspondant a 
un debit utile donne, et chaque cottage canal corres- 



pondant a un rendement de codage donne, et done a un 
debit total donne, pour un codage source donne. Lors 
d'une communication entre un mobile et une station de 
base, on realise deux analyses distinctes de la qualite 
de transmission, pour chaque sens de transmission res- 
pectivement, et, pour chacun desdits sens de transmis- 
sion, on selectionne (92 M , 92 D ) un desdits modes de 
codage, en fonction de I'analyse correspondante de 
qualite de transmission. 
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Description 

[0001] Le domaine de invention est celui des radio- 
communications numeriques vers des mobiles. L'inven- 
tion s'applique notamment aux systemes de s 
radiocommunication eel lu I aires, tels que, par exemple, 
les systemes repondant au standard GSM (Groupe 
Special Mobile). 

[0002] Plus particulierement, I'invention concerne les 
echanges de signaux numeriques, qu'il s'agisse de don- w 
nees ou de parole, dans les systemes mettant en 
oeuvre un multiplexage temporel, selon la technique 
dite AMRT (Acces Multiple par Repartition dans le 
Temps). 

[0003] De facon connue, la technique AMRT consiste 15 
a diviser le temps en trames de duree fixe et predeter- 
minee, el les-m ernes divisees en interval les de temps. A 
chaque communication a assurer on associe un (ou plu- 
sieurs) intervalles de temps. 

[0004] Ainsi, une trame comprend N intervalles de 20 
temps, pouvant correspondre a N communications. 
Chaque recepteur salt extraire les intervalles de temps 
qui lui sont destines, de facon a reconstruire le signal 
source. De cette facon, N communications peuvent etre 
transmises sur une meme bande de frequence. 25 
[0005] Classiquement, en ce qui concerne les echan- 
ges de donnees, les systemes de radiocommunication 
tels que le GSM prevoient deux services, correspon- 
dant a deux niveaux de qualite distincts. Ainsi, le sys- 
teme GSM prevoit, pour la transmission de donnees, un 30 
premier mode de transmission de donnees, appele 
mode piein debit (et dit mode "full rate" en anglo-saxon) 
consistant a transmettre un intervaile de temps dans 
chaque frame, et un second mode de transmission, dit 
mode demi-debit, ou mode "half rate" en anglo-saxon, 35 
dans lequei le signal de donnees est transmis dans un 
intervaile de temps une trame sur deux seulement, en 
moyenne. 

[0006] Selon ce second mode, la ressource allouee a 
une communication est divisee par deux, par rapport au 40 
premier mode. Cela libere done des ressources pour 
d'autres communications. 

[0007] Bien sur, cette reduction de moitie du debit total 
de la communication necessite une modification du 
codage canal mis en oeuvre, pour conserver un meme 45 
debit utile. En d'autres termes, le mode "half rate" cor- 
respond a un codage canal de rendement moitie de 
celui du mode "full rate". Dans le cas du GSM, ces deux 
modes correspondent respectivement a des debits 
bruts de 1 1 , 4 et 22, 8 kbits/s. 50 
[0008] En consequence, I'efficacite du codage canal 
en "half rate" est inferieure a celle du codage canal en 
"full rate". Le mode "half rate" ne peut done etre mis en 
oeuvre que lorsque les conditions de transmission sont 
bonnes et/ou la qualite de service requise est moyenne, 55 
e'est-a-dire que celui-ci admet un taux d'erreur binaire 
relativement eleve. Des que le canal de transmission 
est perturbe et/ou que les donnees requierent une 



bonne qualite (e'est-a-dire un taux d'erreur faible), il est 
necessaire d'utiliser le mode "full rate". 
[0009] Selon ia norme GSM, le choix d'un mode de 
transmission se fait a I'etablissement de la communica- 
tion, et est definitif pour toute la communication. 
L'inconvenient de cette technique est double : 

si le service considere requiert une qualite corres- 
pondent a I'utiiisation du mode "half rate" dans des 
conditions normales d'operabilite et si le mode 
retenu est le mode "half rate", et que ie canal 
devient plus perturbe, e'est-a-dire que Ton depasse 
le point d'operabilite du system e (fixe a C/l de 
I'ordre de 9dB), la communication en cours est bru- 
talement interrompue. Or, dans des conditions diffi- 
ciles de couverture, une valeur de C/l inferieure a 9 
dB peut se rencontrer ; 

si le service considere requiert une qualite corres- 
pondant a ('utilisation du mode "full rate" dans des 
conditions normales d'operabilite et si le mode 
retenti est le mode "full rate" et que le canal devient 
moins perturbe, le codage canal mis en oeuvre est 
d'une qualite superieure a la qualite requise. Le 
canal de transmission est alors inutilement encom- 
bre une trame sur deux (d'ou des interferences non 
necessaires dans les cellules voisines). 

[0010] Dans les systemes de radiocommunication 
avec un mobile, ces problemes sont des problemes 
majeurs, du fait que ie canal de transmission change en 
permanence en fonction des deplacements du mobile, 
des deplacements et de I'activite des brouilleurs, etc... 
Cela conduit le plus souvent a choisir le mode "full rate", 
par securite, ce qui entraine une consommation elevee, 
et souvent inutile, de la ressource de transmission. 
[0011] Dans le cas de la phonie, on peut egalement 
distinguer deux configurations (modes plein debit et 
demi debit respectivement), qui correspondent a I'utili- 
sation de codeurs de parole (codage source) differents, 
d'une part, et de codeurs canal differents. d'autre part, 
les deux couples de codeurs (source et canal) permet- 
tant d'atteindre respectivement les debits bruts de 22,8 
kbits/s ("full rate") et 11,4 kbits/s ("half rate"). 
[0012] Des problemes similaires a ceux decrits ci-des- 
sus pour les donnees sont done egalement rencontres 
pour la parole. 

[001 3] L'un des objectif s majeurs des concepteurs de 
ces systemes de radiocommunication est de limiter la 
quantite de donnees transmises, pour de nombreuses 
raisons, et notamment pour : 

augmenter le nombre de communications dans le 
multiplex ; 

reduire les temps de transmission (dans le cas de 
la transmission de donnees) ; 

[0014] Dans ce but notamment, la demande de brevet 
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europeenne EP 0 472 51 1 a propose de modifier en 
cours de communication le mode de transmission mis 
en oeuvre, en fonction d'une mesure du taux d'erreur 
binaire. 

[0015] Plus precisement, selon le procede decrit dans 5 
cette demande, la station de base (station gerant 
I'ensemble des communications avec des mobiles dans 
une cellule donnee) mesure le taux d'erreur binaire 
d'une communication donnee, et selectionne Tun ou 
I'autre des modes de transmission, en fonction du taux 10 
d'erreur mesure. 

[001 6] Cette technique permet d'ameliorer I'utilisation 
des ressources de transmission. Elle presente toutefois 
plusieurs inconvenients, que I'approche technique nou- 
velle de I'invention permet de bien mettre en evidence. 15 
Notamment, elle repose sur une analyse du canal de 
transmission vu de la station de base uniquement (ou 
de la station mobile uniquement), ce qui conduit a une 
utilisation non optimisee des ressources, ainsi que cela 
apparaitra par la suite. 20 
[0017] invention a notamment pour objectif de pailier 
ces differents inconvenients de I'etat de la technique. 
[0018] Plus precisement, un objectif de I'invention est 
de fournir un procede d'adaptation de I'interface air (cor- 
respondant essentiellement aux couches 1 (physique) 25 
et 2 (liaison) du modele ISO) dans un systeme de radio- 
communication, permettant de reduire au maximum 
I'encombrement des canaux de transmission, en abais- 
sant la quantite de ressource allouee en moyenne a une 
communication, d'une part, et d'autre part de limiter les 30 
interferences induites par une communication dans les 
cellules voisines. 

[0019] Cet objectif de limitation des interferences est 
notamment crucial dans les systemes de radiocommu- 
nication cellulaire. En effet, dans ces systemes, une 35 
meme bande de frequence est allouee a plusieurs cel- 
lules geographiques. Bien que la repartition de ces der- 
nieres soit definie de facon a maximiser la distance 
entre ces cellules, il n'est pas rare que les signaux d'une 
cellule donnee soient perturbes par ceux d'autres cellu- 40 
les utilisant la meme bande au-dela d'une limite accep- 
tablr pour le systeme. 

[0020] Dans un systeme cellulaire, on fixe generaie- 
ment un niveau maximum d'interference permettant 
d'assurer la qualite du service. Un objectif de I'invention 45 
est done de fournir un tel procede, permettant de conti- 
nuer a assurer la qualite d'un service, meme lorsque 
I'interference depasse ce niveau maximum. 
[0021 ] L'invention a ainsi pour objectif de fournir un tel 
procede, dans lequel les cas de coupures intempesti- 50 
ves de la communication sont reduits. 
[0022] En d'autres termes, un objectif de I'invention 
est d'elargir la plage d'operabilite du systeme, notam- 
ment vers des conditions de transmission difficiles. 
[0023] Un autre objectif essentiel et primordial de 55 
I'invention est de fournir un tel procede, qui permette 
d'augmenter le nombre de communications. En d'autres 
termes, I'invention a pour objectif de diminuer, en 



moyenne, la ressource utilisee pour la transmission d'un 
service, afin d'augmenter le nombre d'utilisateurs dans 
le systeme, e'est-a-dire le nombre de communications 
par cellules. 

[0024] Selon un mode de realisation particulier de 
I'invention, un objectif secondaire de I'invention est de 
fournir un tel procede permettant de transmettre aise- 
ment et le plus rapidement possible des donnees asyn- 
chrones, en particulier lorsqu'on ne peut pas liberer une 
meme ressource dans les deux sens de communica- 
tion. 

[0025] L'invention a aussi pour objectif de fournir un 
tel procede, qui permette de simplifier la mise en oeuvre 
de ('infrastructure d'un reseau. En effet, classiquement, 
la planification du reseau doit etre faite de facon a offrir 
partout (ou sur une certaine portion de la surface de 
chaque cellule) un point d'operabilite acceptable (C/l = 9 
dB en GSM), ce qui, dans certains cas, entraine des 
contraintes tres lourdes. 

[0026] L'invention a done pour objectif de relacher 
cette contrainte, en elargissant la plage d'operabilite 
(au-dela de 9 dB, par exemple, dans le cas du GSM), de 
fagon a permettre une planification plus efficace, en 
reduisant le nombre de sites. 

[0027] Un autre objectif de I'invention est egalement 
de fournir un tel procede, s'appliquant aussi bien aux 
signaux de parole qu'aux signaux de donnees. 
[0028] Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparar- 
tront par la suite, sont atteints selon l'invention a I'aide 
d'un procede d'adaptation de I'interface air, dans un 
systeme de radiocommunication vers des mobiles per- 
mettant de realiser des echanges de signaux numeri- 
ques bidirectionnels entre au moins un mobile et au 
moins une station de base, ledit systeme prevoyant au 
moins deux modes de codage, chaque mode corres- 
pondant a un codage source et a un codage canal prer 
determines pour la transmission d'un signal utile, pour 
chaque sens de transmission, 

chaque codage source correspondant a un debit utile 
donne, et chaque codage canal correspondant a un 
rendement de codage donne, et done a un debit total 
donne, pour un codage source donne, 
procede tel que, lors d'une communication entre un 
mobile et une station de base, on realise deux analyses 
distinctes de la qualite de transmission, pour chaque 
sens de transmission respectivement, 
et tel que, pour chacun desdits sens de transmission, 
on selectionne un desdits modes de codage, en fonc- 
tion de I'analyse correspondante de qualite de transmis- 
sion. 

[0029] L'invention repose en effet sur une approche 
nouvelle du canal de transmission, qui est considere de 
facons distinctes selon chaque sens de transmission. II 
apparait en effet que les conditions de transmission 
peuvent etre tres differentes d'un sens de transmission 
a I'autre. Cela est notamment du au fait que les 
brouilleurs sont differents. Dans le sens dit montant 
("uplink" en anglo-saxon), e'est-a-dire de la station 
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mobile vers la station de base, les brouilleurs sont 
essentiellement les mobiles se deplacant dans les cel- 
lules co-canal, aiors que dans le sens oppose, dit des- 
cendant (ou "downlink" en angio-saxon), les brouilleurs 
sont les stations de base voistnes. Les effets de mas- 5 
que sont done differents. 

[0030] L'invention permet done une triple optimisation 



sur I'analyse des conditions de transmission, qui 10 
n'etaient auparavant vues que d'une seule extre- 
mite (en general la station de base). On pouvait 
alors estimer bon un canal mauvais dans I'autre 
sens, et inversement. L'invention suppose un retour 
d'une information de qualite (dans au moins un 15 
sens) pour prendre une decision ; 
sur la selection du mode de codage, qui est faite 
selectivement pour chaque sens de transmission ; 
et 

sur le mode de codage mis en oeuvre, puisque 20 
l'invention permet (d'agir selectivement sur le 
codage source et/ou sur le codage canal. 

[0031 ] II convient de noter que la demarche de I 'inven- 
tion n'est nullement evidente, au vu des techniques con- 25 
nues. En effet, outre le fait qu'elle repose sur une 
approche nouvelle du canal de transmission, plusieurs 
adaptations sont necessaires pour mettre en oeuvre 
l'invention, notamment en ce qui concerne les echan- 
ges d'informations (de mesure de qualite et/ou de chan- 30 
gement de mode de codage) entre les deux stations. 
[0032] Certains systemes de radiocommunication, tel 
que le GSM, allouent les ressources de facon figee, 
selon au moins deux modes de transmission, corres- 
pondant a des ressources de transmission allouees a 35 
une communication differentes. 
[0033] Plus precisement, un mode de transmission 
definit un couple (mode de codage, ressource allouee). 
Le anode de transmission correspond done a I'utilisa- 
tion d'un certain mode de codage et a I'allocation d'une 40 
certaine ressource. Un mode de codage peut done cor- 
responds a plusieurs modes de transmission. 
[0034] Dans ce cas, lors d'une communication entre 
un mobile et une station de base, on selectionne avan- 
tageusement, selon l'invention, un desdits modes de 45 
transmission unidirectionnel, pour chaque sens de 
transmission montant et descendant, en fonction d'au 
moins une desdites analyses de qualite de transmission 
et du niveau de qualite requis pour ladite communica- 
tion, et eventuellement de la charge de trafic. so 
[0035] En d'autres termes, un mode de transmission 
est choisi a I'initialisation d'une communication, corres- 
pondant par exemple a un niveau de qualite requis. En 
cours de communication, 1'invention permet un change- 
ment de mode de transmission, correspondant a un 55 
changement de mode de codage, des que cela est pos- 
sible (passage a un mode moins robuste vis-a-vis des 
erreurs de transmission, mais offrant une meilleure qua- 



lite et/ou une plus faible consommation de ressources), 
ou necessaire (passage a un mode plus robuste vis-a- 
vis des erreurs de transmission, mais plus consomma- 
teur de ressources et/ou permettant de maintenir le ser- 
vice au detriment d'une legere baisse de la qualite, sous 
reserve bien sur de disponibilite). 
[0036] Plusieurs situations peuvent etre envisagees, 
selon que le systeme de radiocommunication considere 
exige ou non une symetrie dans I'allocation des res- 
sources pour chaque sens de transmission. 
[0037] Dans le second cas, qui peut etre assimile a 
une double communication unidirectionnelle, le principe 
peut etre tres simple : le changement de mode dans un 
sens a lieu des que le changement de mode de codage 
vers un mode moins, respectivement plus, robuste vis- 
a-vis des erreurs de transmission est possible, respecti- 
vement necessaire. Un changement de mode de 
codage est necessaire si la qualite du canal se degrade. 
II est possible si la qualite du canal rencontree s'ame- 
liore et permet d'assurer la qualite de la transmission 
avec un mode de codage moins consommateur de res- 
source, ou de I'augmenter en conservant la ressource 
allouee. 

[0038] Dans le premier cas, qui correspond par exem- 
ple au GSM, une application directe conduit a choisir 
toujours des modes de codage identiques sur les deux 
directions. On a done un mode de transmission bidirec- 
tionnel, qui correspond a I'utilisation d'un meme mode 
unidirectionneldans les deux sens de transmission. Un 
changement de mode de transmission bidirectionnel a 
done lieu si un changement de mode de codage (com- 
patible avec le mode de transmission) est possible pour 
les deux sens, ou necessaire pour au moins un sens. 
[0039] Ainsi, dans un systeme dans lequel lesdits 
modes de transmission correspondent a une allocation 
de ressources de transmission identiques dans chacun 
desdits sens de transmission, un changement de motte 
de transmission vers un mode de transmission corres- 
pondant a une ressource de transmission plus impor- 
tante est effectue lorsque I'un au moins des modes de 
codage selectionne dans au moins un sens de trans- 
mission correspond a un debit total incompatible avec la 
ressource allouee dans le mode de transmission en 
cours et que le supplement de ressource de transmis- 
sion necessaire est disponible (dans ce cas t on applique 
done aux deux sens de transmission le meme mode de 
codage, ce mode de codage etant celui des deux 
modes selectionnes requerant le plus de ressource), 
et un changement de mode de transmission vers un 
mode de transmission correspondant a une ressource 
de transmission moins importante est effectue lorsque 
des modes de codage moins consommateur de res- 
source sont selectionnes dans les deux sens. On choisit 
alors un mode de transmission bidirectionnel corres- 
pondant a I'utilisation sur les deux directions du meme 
mode de codage, celui-ci etant le mode le plus consom- 
mateur de ressource parmi les deux modes selection- 
nes dans chaque sens. 
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[0040] On peut proceder de la meme maniere pour la 
selection entre des modes de transmission bidirection- 
nels de meme ressource mais de robustesse differente. 
[0041] Bien sur, I'invention rie se limite pas a deux 
modes de codage, ni deux modes de transmission. Au 
contraire, I'invention peut etre aisement generalisee a n 
modes de codage et m modes de transmission unidirec- 
tionnels (m £ n, un meme mode de codage pouvant cor- 
respondre a plusieurs modes de transmission). A partir 
de n modes de codage on peut definir n modes de 
transmission bidirectionnels pour lesquels un meme 
mode de codage est utilise dans les deux sens. 
[0042] Selon une caracteristique importante de 
I'invention, on definit par ailleurs au moins un mode de 
transmission modifie, selon lesquels les modes de 
codage utilises dans les deux sens sont differents. 
[0043] Ainsi, dans le cas ou on distingue n modes de 
codage unidirectionnels, on peut definir : 

n modes de transmission bidirectionnels corres- 
pondant a I'utilisation du meme codage dans les 
deux sens (appelles modes prim aires) ; 
n(n-1) modes de transmission bidirectionnels cor- 
respondant a des modes de codage dans les deux 
sens (appeles modes secondares). Parmi ces n(n- 
1) modes, il peut exister des cas tel que le debit brut 
est different et correspond done a des ressources 
minimales requises differentes dans les deux sens 
de transmission (plus precisement, il existe des 
modes de transmission modifies de deux types : 
des modes avec meme debit brut dans les deux 
sens, et des modes a debits bruts asymetriques). 
Si le systeme necessite une symetrie d'allocation 
de ressource, on alloue la ressource correspondant 
au debit brut le plus eleve. La ressource allouee a 
au moins un desdits sens de transmission est done 
superieure a la ressource necessaire pour trans- 
mettre les informations codees selon le mode de 
codage correspondant, et lesdites informations 
codees sont reparties dans une fraction des inter- 
vals de temps correspondant a ladite ressource 
allouee. 

[0044] Ce type de mode de transmission modifie est 
a tout a fait nouveau. II n'est possible que parce que 
I'invention prevoit une approche distincte de la qualite 
de chaque sens de transmission. II permet, dans le cas 
d'un mode bidirectionnel avec debit brut asymetrique, 
de liberer des intervalles de temps dans un sens, meme 
si cela n'est pas possible dans I'autre sens. L'invention 
concerne d'ailleurs egalement specifiquement un tel 
mode de transmission modifie. 

[0045] Deux strategies peuvent etre envisagees pour 
les intervalles de temps non utilises par ladite communi- 
cation : 

soit ils ne portent aucun signal, ce qui permet de 
reduire les eventuelles interferences sur les cellu- 



les voisines. En effet, lorsqu'aucune emission 
n'existe dans une cellule, celle-ci n'induit pas 
d'interference sur ses voisines, 

- soit ils sont affectes au transport de donnees asyn- 
5 chrones. 

[0046] Selon un mode de realisation particulier de 
I'invention (prevu notamment pour le developpement de 
I'actuelle norme GSM, pour les echanges de donnees), 
w lesdits modes de transmission comprennent : 

un premier mode (dit plein debit) selon lequel lesdi- 
tes donnees sont transmises a raison d'un inter- 
vals de temps toutes les trames de signal ; et 
15 - un second mode (dit demi-debit) selon lequel lesdi- 
tes donnees sont transmises a raison d'un inter- 
vals de temps tcutes les deux trames de signal. 

[0047] Dans ce cas, un mode de transmission modifie 
20 consiste avantageusement a : 

transmettre, dans un premier sons de transmission, 
des informations codees selon un premier mode de 
codage a raison d'un intervalle de temps toutes les 

25 trames de signal (plein debit) ; et 

transmettre, dans un second sens de transmission, 
des informations codees selon un second mode de 
codage a raison d'un intervalle de temps toutes les 
deux trames de signal (demi-debit), 

30 les ressources allouees a la communication dans 
les deux sens de transmission correspondant a la 
ressource necessaire pour transmettre des don- 
nees selon ledit premier mode. 

35 [0048] De facon avantageuse, I'analyse de la qualite 
de transmission consiste a determiner au moins une 
des informations appartenant au groupe comprenant : 

le taux d'erreur bit (BER) du signal recu ; 
40 - la puissance du signal recu; 

- la distance separant le mobile et la station de base ; 
une estimation de la reponse impulsionnelle du 
canal de transmission ; 

I'alignement temporel ; 
45 - le rapport signal a bruit ; 

le rapport signal a interference (C/l). 

[0049] Selon un mode de realisation avantageux de 
I'invention, lesdites selections d'un mode de codage 
so tiennent compte par ailleurs d'au moins une des infor- 
mations appartenant au groupe comprenant : 

un niveau de qualite requis, pour la communication 
on cours ; 

55 - un niveau de qualite requis, pour au moins un sens 
de transmission et pour la communication en cours 

un type de service transports par ladite communi- 
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cation ; 

la charge de trafic. 

[0050] Preferentiellement, ia selection d'un mode de 
codage cornprend une etape de comparaison d'une 
information representative de la qua lite de la transmis- 
sion avec au moins un seuil predetermine, et plus preci- 
sement, autant de seuils que de modes de codage. 
[0051] Ladite information representative de la qualite 
est avantageusement comparee a des seuils distincts 
selon le niveau de qualite requis pour la communication 
en cours, si plusieurs niveaux de qualites sont distin- 
gues. 

[0052] II est avantageux de definir deux jeux d'au 
moins un seuil, un premier jeu etant mis en oeuvre lors- 
que la qualite de transmission mesuree baisse, et un 
second jeu etant mis en oeuvre lorsque la qualite de 
transmission mesuree augmente. 
[0053] Cela permet d'eviter des changements inces- 
sants de mode, lorsque le niveau mesure est proche 
d'un seuil (effet "ping-pong"). 

[0054] De facon preferentielle, lesdits seuils sont des 
valeurs predetermines du rapport puissance utile sur 
interference (C/l). 

[0055] Selon un mode de realisation preferentiel, la 
decision de changement de mode de codage et/ou de 
mode de transmission est prise dans ladite station de 
base, ledit mobile transmettant a ladite station de base 
une information representative de la qualite de la trans- 
mission dans le sens station de base vers mobile. 
[0056] De facon plus generate, le procede de inven- 
tion cornprend preferentiellement une une etape de 
selection entre au moins deux codages source et/ou 
une etape de selection entre au moins deux codages 
canal. 

[0057] Ladite selection d'un mode de codage est rea- 
lisee de facon a, notamment, limiter la quantite de res- 
source allouee dans chaque sens de transmission et/ou 
a opttmiser la qualite de la transmission. 
[0058] Par exempie, les choix d'un codage source et 
d'un codage canal peuvent etre fuit de facon a maintenir 
autant que faire se peut ie debit brut en cours, et done 
offrir la meilleure qualite possible sans modification de 
la ressource, ou encore de facon a assurer la meilleure 
qualite possible, en acceptant de modifier la ressource. 
[0059] L'invention concerne egalement une station de 
base d'un systeme de radiocommunication mettant on 
oeuvre le procede decrit ci-dessus. Une telle station de 
base cornprend avantageusement : 

des moyens de determination d'au moins une pre- 
miere information representative de la qualite de la 
transmission, dans le sens mobile vers station de 
base ; 

des moyens de reception d'une seconde informa- 
tion representative de la qualite de la transmission 
dans le sens station de base vers mobile ; et 
des moyens de modification du mode de codage 



et/ou du mode de transmission dans chaque sens 
de transmission, en fonction desdites premiere et 
seconde informations, et si necessaire, de la 
charge de trafic ; et 
5 - des moyens de transmission vers ledit mobile d'une 
information representative des modes de codage 
et/ou de transmission selectionnes. 

[0060] Elle concerne encore une station mobile cor- 
10 respondante comprenant : 

des moyens de determination d'au moins une infor- 
mation representative de la qualite de la transmis- 
sion, dans le sens station de base vers station 
15 mobile ; 

des moyens de transmission de ladite information 
vers ladite station de base ; et 
des moyens de reception d'une information repre- 
sentative des modes de codage et/ou de transmis- 
20 sion selectionnes. 

[0061] D'autres caracteristiques et avantages de 
l'invention apparaTtront a la lecture de la description sui- 
vant d'un mode de realisation preferentiel de l'invention, 
25 donne a titre d'exempte illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 presente de facon schematique un 
reseau de radiocommunication cellulaire de type 
30 connu, dans lequel le procede de l'invention peut 
etre mis en oeuvre ; 

la figure 2 illustre un premier mode de mise en 
oeuvre de l'invention, dans le cas d'une double 
communication unidirectionnelle, chaque sens de 

35 transmission etant gere independamment ; 

les figures 3A et 3C illustrent les trois modes de 
transmission de donnees mis on oeuvre dans un 
mode de realisation avantageux de l'invention, cor- 
respondent respectivement aux deux modes con- 

40 nus dits en anglosaxon "full rate" et "half rate", et au 
mode nouveau de l'invention, dit "half rate" modifie ; 
les figures 4A et 4B presentent le principe de la 
decision de changement de mode, selon le niveau 
de qualite requis pour la communication en cours, 

45 et les figures 5A et 5B presentent les differentes 
possibilites de fonctionnement correspondantes ; 
la figure 6 illustre les variations du taux d'erreurs 
binaires en fonction du rapport C/l, selon le niveau 
de qualite requis, et une possible determination des 

so valeurs de seuils des figures 4A, 4B, 5A et 5B ; 

la figure 7 presente un synoptique de la partie 
emission d'une station de base selon l'invention ; 
la figure 8 illustre le processus dc decision mis en 
oeuvre par la station de la figure 7, dans le cas ou 

55 on considere n=2 modes ; 

la figure 9 est un synoptique illustrant le principe 
general de l'invention ; 

la figure 10 illustre un mode de mise en oeuvre du 
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procede de ['invention, generalisant, pour la selec- 
tion du mode de codage, le mode de realisation de 
la figure 2 a n modes de codage ; 
la figure 1 1 presente les differents modes de trans- 
mission bidirectionnels possibles, lorsque n coda- 5 
ges sont disponibles dans chaque sens de 
transmission, en fonction d'une information de qua- 
lite ; 

la figure 12 est une generalisation de la figure 6, au 
cas a n modes de codage correspondant a n coda- w 
ges canal pour les donnees a debit utile constant ; 
la figure 13 presente les courbes de performance 
de differents modes de codage pour la phonie (con- 
sistant en la combinaison de deux codeurs de 
parole et de trois codages de canal), en terme de 15 
"MOS" ; 

la figure 14 illustre, sous ia forme d'une matrice, 
une numerotation possible pour les modes de 
transmission d'un systeme a n modes de codage 
dans chaque sens. 20 

[0062] La figure 1 illustre de facon schematique un 
reseau cellulaire du type connu. Le territoire geographi- 
que couvert par le systeme de radiocommunication est 
divise en cellules 1^ a 11 N . Chaque cellule 11-, com- 25 
prend une station de base 12 1 capable d'echanger des 
signaux 13 1t 13 2 avec une pluralite de mobiles 14 1f 14 2 
circulant dans ladite cellule 1 1 1 . 
[0063] Deux cellules voisines 1 1 1 , 1 1 2 exploitent des 
bandes de frequence distinctes, de facon quit n'y ait 30 
pas d'interferences entre les signaux emis dans les 
deux cellules. Plus precisement, rallocation des fre- 
quences est basee sur une organisation des cellules en 
motifs 15 1 , 15 2 de sept cellules. Bien sur, les motifs (de 
meme que les cellules) peuvent etre de formes differen- 35 
tes, et peuvent contenir plus de sept cellules. A I'inte- 
rieur d'un meme motif, les frequences allouees sont 
differentes. En revanche, d'un motif 15^ I'autre 15 2 , 
elles sont reutilisees. Ainsi, par exemple, la cellule 11 5 
utilise les memes frequences que la cellule 11 ^ 40 
[0064] En consequence, les signaux 13 1f 13 2 echan- 
ges dans la cellule 11 peuvent creer des interferences 
16 avec les signaux echanges dans la cellule 11 5 . Un 
des objectrfs de I'invention est de limiter ces interferen- 
ces (un autre objectif essentiel etant bien sur d'augmen- 45 
ter le nombre de conversations possibles dans une 
cellule), en reduisant autant que faire se peut les echan- 
ges 13 n , 13 2 . En effet, lorsqu'il n'y a pas de signaux 13 1 
ou 13 2 emis, il n'y a bien sur pas d'interferences 16. 
[0065] Pour ce faire, la caracteristique principale de so 
{'invention est de contrdler le mode de codage en fonc- 
tion d'une double analyse du canal de transmission, 
celui-ci etant considere independamment pour chaque 
sens de transmission. Ainsi, il est possible de limiter 
selectivement dans chaque sens de transmission les 55 
signaux emis. 

[0066] Selon une autre approche, cette technique per- 
met de liberer des ressources pour transmettre des 



donnees ou des paroles supplementaires, et egalement 
d'optimiser la qualite de la transmission. 
[0067] La figure 9 presente les caracteristiques princi- 
pales du procede de I'invention. Sur cette figure 9, ies 
references concernant le sens de transmission montant 
sont indicees M, et les references concernant ie sens 
descendant sont indicees D. 

[0068] Ainsi que cela apparait clairement sur cette 
figure, le codage est optimise independamment dans 
chaque sens de transmission. Pour cela, deux mesures 
de qualite distinctes 91 M et 91 D sont effectuees, pour 
chaque sens de transmission (comme on I'a deja indi- 
que, les qualites de transmission peuvent en effet etre 
tres differentes d'un sens a I'autre). 
[0069] Ensuite, pour chaque sens, on selectionne 
(92 M , 92 D ) un mode de codage 93 M , 93 D en fonction de 
I'indicateur de qualite mesure 91 M , 91 D , d'une informa- 
tion de charge de trafic 925 M , 925 D et, eventueilement, 
d'une qualite requise 94 M , 94 D pour la transmission. 
[0070] Le choix 92 M , 92 D du mode de codage com- 
prend deux etapes : 

le choix d'un codage source 921 M , 921 D ; 
- le choix d'un codage canal 922 M , 922r> 

[0071] Le terme codage source correpond bien sur, 
dans le cas de donnees, a la notion de debit utile. 
[0072] Ce double choix est fait par exemple de facon 
a limiter le debit et a optimiser la qualite du codage, en 
fonction des caracteristiques du canal de transmission. 
[0073] Bien sur, les choix des deux codages ne sont 
pas independants. Au contraire, on choisir un mode de 
codage qui correspond a un debit utile (codage source) 
et un codage canal donnes, ainsi que cela est illustre 
par les fleches 923 M , 923 D> 924 M , 924 D . 
[0074] Ces choix de modes de codage peuvent etre 
fait dans Tune ou I'autre des stations. Dans tous les cas, 
chaque station effectue une (ou plusieurs) mesure(s) de 
la qualite du signal recu, puis realise le choix du mode 
de codage ou transmet a I'autre station cette mesure, 
de facon a ce que celle-ci fasse le choix correspondant. 
[0075] Le procede comprend encore une etape sup- 
plemental 95 d'allocation de ressource de transmis- 
sion. 

[0076] Cette allocation 95 est faite de facon a permet- 
tre ia transmission des informations codees selon le 
mode de codage 93 M , 93d, selectionne en fonction bien 
sur des disponibilites 96 M , 96 D , et toujours dans I'objec- 
tif de limiter la ressource utilisee. 
[0077] Si le systeme prevoit que rallocation de res- 
source doit etre symetrique, celle-ci tient compte du 
mode de codage 93 M , 93 D presentant ie debit brut le 
plus eleve. 

[0078] Ensuite, le choix du mode de codage est trans- 
mis a I'autre station, de facon qu'elle adapte son codage 
et/ou son decodage. 

[0079] Par ailleurs, le procede de I'invention peut 
prendre en compte une information de trafic 925 M et 
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925 Df pour ie choix du mode de codage et/ou du mode 
de transmission, notamment dans le cas ou le debit utile 
peut etre variable (particulierement pour les services de 
donnees). 

[0080] Le ou les modes de codage et de transmission 
97 selectionne(s) sont ensuite transmis (98) vers I'autre 
station, pour que cette derniere adapte son codage 
et/ou son decodage. 

[0081] Plusieurs modes de realisation de I'invention 
peuvent done etre envisages, selon le type de systeme 
considere. La figure 2 iilustre un premier mode de reali- 
sation de I'invention, dans lequel chaque sens de trans- 
mission est gere independamment (double 
communication unidirectionnelle), et dans lequel deux 
modes de transmission sont disponibles, pour un debit 
utile constant. 

[0082] Ce cas est le plus simple, puisqu'aucun pro- 
bleme d'asymetrie de ressources particulier n'est ren- 
contre. La figure 2 presente le traitement fait dans la 
station maitresse (station de base ou mobile), dans le 
cas ou la communication concerne un echange de don- 
nees. 

[0083] Dans chaque station (de base et mobile), on 
recoit (21) un signal transmis, puis on en determine (22) 
la qualite Q, par une methode connue. II existe en effet 
de tres nombreux indicateurs de la qualite d'un signal, 
dont certains sont deja calcules dans les stations, pour 
d'autres applications. C'est notamment le cas des crite- 
res suivants : 

le taux d'erreur bit (BER) du signal recu ; 

la puissance du signal recu ; 

la distance separant le mobile et la station de base ; 

une estimation de la reponse impulsionnelle du 

canal de transmission ; 

Talignement temporel ; 

le rapport signal a bruit ; 

I e rapport C/l. 

[0084] Bien sur plusieurs de ces criteres peuvent etre 
pris en consideration, pour affiner I'analyse. 
[0085] Le mobile transmet (29) Tinformation de qualite 
a la station de base, qui prend les decisions pour cha- 
que sens de transmission. 

[0086] Le systeme prevoit au moins deux modes de 
transmission, par exemple les modes dits "full rate" (FR) 
et "half rate" (HR), correspondant a des qualites de 
codage canal (rendement de codage) distincts. En fonc- 
tion de la valeur l Q , il est possible de changer de mode 
en cours de transmission, pour chaque sens de trans- 
mission. 

[0087] Ainsi, en fonction du mode de transmission en 
cours (23), on effectue les comparaisons suivantes : 

si la transmission est en mode "full rate" 24, et que 
la qualite l Q est superieure a un seuil S[1] predefini 
(25), il est possible de passer (210) au mode "half 
rate". On limite ainsi le debit tout en s'assurant que 



la qualite de transmission sera suffisante ; 
si la transmission est en mode "half rate" 26, et que 
la qualite l Q est superieure a un seuil S[2] (27), il est 
souhaitabie de passer (211) en mode "full rate" 
5 pour maintenir la qualite de reception. 

[0088] Dans le cas d'un signal de parole, les deux 
modes consideres peuvent etre le mode "half rate" (au 
sens defini dans la norme GSM) et le mode "half rate 

io surprotege" (correspondant a I'utilisation d'un codeur de 
parole correspondant au mode "half rate", avec un 
codage canal a robustesse renforcee, de facon a occu- 
per une ressource d'ou intervalle de temps toutes les 
trames). Un seul seuil est alors pris en compte (il n'y a 

15 pas plusieurs niveaux de qualite). 

[0089] Lorsque la reponse a Tun des tests 25 et 26 est 
positive, on emet (28) une commande de changement 
de mode vers la station mobile, et on modifie la res- 
source en consequence. Sinon, aucun changement 

20 n'est effectue. 

[0090] L'emission 28 d'une commande peut bien sur 
prendre en compte de nombreux autres criteres et en 
particulier les ressources disponibles. Elle peut egale- 
ment mettre en oeuvre une temporisation, pour eviter 

25 des changements incessants. 

[0091] Par ailleurs, il est avantageux de prevoir la pos- 
sibility de requerir un niveau de qualite donne (parmi au 
moins deux possibles) a Initialisation de la communica- 
tion, eventuellement distinct dans chaque sens de 

30 transmission. Dans ce cas, on definit autant de seuils Qi 
que necessaires. 

[0092] La figure 10 presente ainsi une generalisation 
du cas de la figure 2 a n modes unidirectionnels (pour 
les services de donnees a debit utile constant ou la pho- 
35 nie). 

[0093] Apres avoir cree (1 01 ) la communication avec 
un niveau de qualite i choisi parmi n niveaux possibles, 
on determine (102) regulierement (ou on obtient de 
I'autre station) une information de qualite l Q , puis on 
40 compare (103) l Q a une serie de seuils Si. Par exemple, 
si le critere de qualite est C/l, on compare l Q a C/I[i], et 
ou selectionne le mode de codage k tel que : 

C/I[k]< l Q <C/I[k-1] 

45 

[0094] Si le mode de codage k est celui deja selec- 
tionne (104), aucun traitement n'est effectu6 (105). 
Sinon, on effectue le changement de mode de codage 
requis (106), puis on transmet (107) a I'autre station 

so reformation de changement dc mode. 

[0095] II est a noter que ('information de qualite l Q peut 
etre exprimee en des termes differents que la qualite du 
service. Par exemple, pour les donnees, la qualite de 
service peur se mesurer en taux d'erreur binaire (BER), 

55 et la decision etre prise sur la distance. 

[0096] Bien sur, I'ordre des seuils peur etre inverse, 
par exemple si le critere choisi est la distance. En effet, 
quand la distance est grande, la qualite est statistique- 
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ment plus faible, et on a besoin d'un mode de cod age 
plus robuste. Par contre, pour une faible distance, le 
rapport C/l est statistiquement plus grand, et est carac- 
teristique d'une situation favorable. 
[0097] Dans le cas de services de donnees dont le 5 
debit utile peut etre variable on doit admettre un delai de 
transmission des informations variables. Par contre, les 
informations doivent etre recues avec une qualite mini- 
mum. On peut done avoir une serie de modes corres- 
pondant a un debit utile variable avec un debit brut 
constant ou variable, le dernier cas impliquant une res- 
source variable. Cela introduit des temps de transmis- 
sion drfferents, pour une meme quantite d'informations 
transmises. 

[0098] On pourra changer de modes en fonction de la 
qualite du canal, mais aussi en fonction de la charge de 
trafic du reseau. Pour chaque debit utile, on aura une 
serie de modes correspondant a une ressource diffe- 
rente. Cela revient a rajouter une dimension pour le 
classement des modes. Selon la charge de trafic, on 
choisira, parmi les modes de codage amenant ('utilisa- 
tion d'une certaine ressource, le mode permettant 
d'assurer la qualite du service. 

[0099] La charge de trafic peut se mesurer comme 
etant le nombre d'intervalles de temps ("time-slots") uti- 
lises dans la cellule, connu de la station de base). 
[01 00] Selon une variante, il est possible de transmet- 
tre systematiquement reformation de qualite, le recep- 
teur prenant alors lui-meme la decision de changement 
de mode. Cette technique permet de simplifier la verifi- 
cation de la disponibilite de la ressource. En contrepar- 
tie, il faut transmettre une information indiquant le mode 
utilise. 

[0101] Dans de nombreux systemes de radiocommu- 
nication, et notamment dans le systeme GSM, I'alloca- 
tion de ressources est symetrique : la meme quantite de 
ressources doit etre allouee a chaque sens de transmis- 
sion. 

[01 02] dans ce cas, le changement de mode de trans- 
mission (dans le sens habituel donne a ce terme) n'est 
possible que lorsqu'il est acceptable ou necessaire 
dans les deux sens de transmission. Toutefois, inven- 
tion propose, pour les donnees, un mode nouveau, dit 
mode modifie, qui repose sur une approche nouvelle, a 
double niveau : on controle d'une part les changements 
de codage, dans chaque sens de transmission, et 
d'autre part les changements de mode. 
[01 03] Dans le cas de la phonie, une demarche simi- 
laire peut etre mise en oeuvre, en changeant les termes 
"full rate" par "half rate surprotege". 
[0104] Les figures 3A a 3C iltustrent les trois modes 
possibles dans le cas ou deux modes de transmission 
bidirectionnels ("full rate" et "half rate") sont disponibles, 
pour un service de donnee a debit utile constant. Bien 
sur, plusieurs autres modes sur le meme modele peu- 
vent etre deftnis. 

[0105] La figure 3A illustre le mode connu dit "full 
rate", dans lequel un intervalle 31 i, 32i est associe a 



chaque trame 33 jt 34j dans chaque sens de transmis- 
sion. 

[0106] Dans ce mode de transmission, les donnees 
sont codees a I'aide d'un premier codage canal, qui cor- 
respond a un debit de 22,8 kbits/s (en GSM). 
[01 07] La figure 3B illustre le second mode connu, dit 
"half rate", correspondant a un second codage canal, 
d'un debit de 1 1 ,4 kbits/s. Les premier et second coda- 
ges peuvent par exemple correspondre a des taux de 
codage correcteur d'erreur drfferents. 
[0108] Selon ce second mode, un intervalle de temps 
35j, 36j est alloue a la communication uniquement une 
trame sur deux 37^ 37 3> 38 1t 38 3 . Dans les trames 
intermediates 37 2 , 38 2 , 1'intervalle de temps correspon- 
dant 39, 310 peut etre affecte a une autre communica- 
tion. 

[0109] la figure 3C illustre le mode "half rate" modifie 
selon I'invention. Ce mode modifie est mis en oeuvre 
lorsque le canal de transmission permet rutilisation de 
codages canal differents dans les deux sens de trans- 
mission. Dans ce cas, la meme ressource que dans le 
mode "full rate" (figure 3 A) reste alloue : chaque trame 
311 1t 312j comprend un intervalle de temps 31 3j, 314 s 
pour la communication, mais : 

dans un premier sens, on met en oeuvre le premier 
codage canal, et tous les intervalles de temps 31 3 S 
comportent des donnees : 
dans un second sens, on utilise le second codage 
canal, qui correspond a un debit moitie du prece- 
dent, et on ne transmet des donnees que dans un 
intervalle de temps 314-,, 31 4 3 sur deux. Les inter- 
valles 314 2 non utilises sont soit affectes a la trans- 
mission de donnees asynchrones soit maintenus 
vides pour Mm iter les interferences. 

[0110] Un systeme connu de ce type peut done per- 
mettre de definir deux types de service, correspondant 
a des qualites differentes. Cette qualite est par exemple 
mesurable en taux d'erreur binaire en sortie (BER (Bit 
Error Rate en anglo-saxon)). Un service correspond a 
('utilisation d'un mode de transmission sur les deux 
directions dans des conditions d'operabilite (valeur de 
C/l ou niveau de puissance regue Eb/NO). Par exemple, 
en GSM, le point d'operabilite correspond a C/l = 9dB. 
[0111] Le service mis en oeuvre appartient done a lin 
ensemble {service de "bonne" qualite, service de qua- 
lite "moyenne"}, correspondant respectivement a un 
debit eieve et a un debit reduit dans des conditions nor- 
males. 

[0112] Selon I'invention, il est possible de modifier le 
mode de transmission en cours de communication, 
avec le double objectif de maintenir le niveau de qualite 
requis et de limiter la quantite d'information emise. 
[0113] Les figures 4A et 4B illustrent le principe de 
decision dans les deux types de qualite, et done de ser- 
vice, respectivement, et les figures 5A et 5B presentent 
les differentes possibilites de fonctionnement. 
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[0114] La figure 4A correspond au niveau de qualite 
elevee. Lorsque le C/l est compris entre S[2] (= 9 dB) et 
S[1] (superieure a 9 dB), on utilise le mode de codage 
"full rate" 41 . Au dela de S[1], on met en oeuvre le mode 
de codage "half rate" 42. En deca de S[2], la communi- 5 
cation risque d'etre interrompue. 
[01 15] Cela permet de distinguer les quatre types de 
fonctionnement illustres en figure 5A, pour une commu- 
nication bidirectionnelle, lorsqu'un niveau de qualite 
eleve est requis : w 

51 : C/l compris entre 9 dB et S[1] dans les deux 
sens : mode "full rate" dans les deux sens ; 

52 et 53 : C/l compris entre 9 dB et S[1] dans un 
sens, et superieur a S[1] dans I'autre sens : mode is 
"full rate" dans un sens et mode "half rate" modifie 
selon I'invention dans I'autre sens ; 

54 : C/l superieur a S[1] dans les deux sens : mode 
"half rate" modifie dans les deux sens, si le systeme 

ne prevoit pas la possibility de changer I'aliocation 20 
de ressources en cours de communication, ou 
mode "half rate" dans les deux sens, si le change- 
ment est possible. 

[0116] La figure 4B correspond au niveau de qualite 25 
reduite. Lorsque C/l est compris entre S[1] = 9 dB et 
S[2], on utilise le mode de codage "full rate" 43. Au dela 
de S[2], on met en oeuvre le codage "half rate" 44. En 
deca S[2], la communication risque d'etre interrompue. 
[01 17] Cela permet de distinguer les quatre types de 30 
fonctionnement illustres en figure 58, lorsqu'un niveau 
de qualite eleve est requis : 

55 : C/l compris entre S[2] et S[1] = 9 dB dans les 
deux sens : mode "full rate" dans les deux sens ; 35 

56 et 57 : C/l compris entre S[2] et S[1] = 9 dB dans 
un sens, et superieur a S[1] = 9 dB dans I'autre 
sens : mode "full rate" dans un sens et mode "half 
rate" modifie selon i'invention dans I'autre sens ; 

58 : C/l superieur a S[1] = 9 dB dans les deux sens 40 
: mode "half rate" modifie dans les deux sens, si le 
systeme ne prevoit pas la possibility de changer 
I'aliocation de ressources en cours de communica- 
tion, ou mode "half rate" dans les deux sens, si la 
changement est possible. 45 

[0118] La figure 6 presente les variations du taux 
d'erreurs binaires BER en fonction de C/l, pour les 
modes "full rate" 61 d'une part et "half rate" ou "half 
rate" modifie 62 d'autre part. so 
[0119] C/l est le point normal d'operabilite (C/l = 9dB 
par exemple). Les niveaux de qualite souhaites Q v res- 
pectivement Q 2 , permettent de definir les seuils S[1J et 
S[2] (ou S[i] est un seuil permettant de decider de pas- 
ser du mode de codage i a i+1 (c'est-a-dire "half rate" 55 
(i=1) a "full rate" (i=2)) et inversement), pour les deux 
types de services, de qualite moyenne et de bonne qua- 
lite respectivement, equivalant a ('utilisation des modes 
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"half rate" et "full rate" respectivement, dans des condi- 
tions normales d'operabilite. 

[0120] Dans I'exemple decrit ci-dessus, les taux de 
codage sont dans un rapport 2. Un autre rapport quel- 
conque peut bien sur etre choisi. Par ailleurs, ce prin- 
cipe peut etre aisement generalise a un nombre n plus 
eleve de modes de codage. 

[0121] Si on considere le cas de n modes de codage 
differents, numerates de 1 a n, dans le sens de robus- 
tesse croissante, et done de ressource allouee possi- 
blement croissante, et toujours dans I'hypothese ou la 
ressource altouee est bidirectionneile, on dispose de n 2 
(n + (n(n-1))) modes de transmission bidirectionnels. 
Les n premiers modes correspondent a I'utilisation d'un 
meme mode de codage i dans les deux sens. Les (n(n- 
1)) autres modes bidirectionnels correspondent a I'utili- 
sation de modes de codage differents. 
[0122] Dans ce dernier cas, la ressource allouee est 
ceiie requise par le mode de codage le plus exigeant. 
Ainsi, si on note Ci les codages et Mi les modes, alors : 

pour 1 < i < n : Mi correspond au codage Ci dans les 
deux sens ; 

pour n+1 < i < n 2 : Mi correspond au codage C1 
dans un sens et au codage Cm dans I'autre sens ou 
1 et m soin donnes par la matrice symetrique pre- 
sentee en figure 14. 

[0123] Les cotonnes 14^ a 141 n correspondent au 
mode de codage selectionne dans le sens montant, les 
niveaux 142^ a 142 n au mode de codage dans le sens 
descendant. On definit ainsi une notation des n(n-1) 
modes de transmission 143j. 

[0124] La qualite Qi se mesure par exemple en terme 
de taux d'erreur binaire pour des services de donnees. 
Qi peut se mesurer en terme de "Mean Opinion Score" 
(MOS) pour des services de transmission de parole. 
[0125] On a done au maximum n services differents. 
Pour les donnees, on peut en avoir effectivement 
jusqu'a n mais, pour la parole, on ne s'interesse a priori 
qu'a un seul service dont il s'agit d'etendre la plage 
d'operabilite. 

[01 26] La figure 1 2 est similaire a ia figure 6 mais pre- 
sente n courbes 1211 a 121 n correspondant aux n 
codages, dans le cas de donnees a debit utile fixe.. 
[0127] Les seuils C/lp, j] sont definis comme les 
valeurs minimales de C/l permettant a un codage Cj 
d'assurer la qualite Qi. En I'occurence. C/lp, j] corres- 
pond a I'abscisse du point de la courbe donnant les per- 
formances du codage j pour une ordonnee egale a Qi. 
Pour une condition dite normale d'operabilite, on a C/I[i, 
i] = point d'operabilite = 9dB dans le GSM. 
[0128] Pour la transmission de parole, on se place en 
terme de MOS, et la seule difference est que les cour- 
bes sont inversees. En effet, une meilleure qualite de 
service correspond a un meilleur MOS. 
[0129] La figure 1 1 iilustre ainsi les differentes possi- 
bility dans un tel cas (la figure 1 1 correspond a I'exten- 
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sion des figures 5A et 5B), pour un service i donne. Les 
seuils SO] correspondent alors aux C/I[i, J]. La robus- 
tesse du codage augmente pour n croissant. 
[0130] En abscisse et en ordonnee figurent les n dif- 
ferentes seuils S[i] a considered Ces seuils permettent 5 
de definir des zones 111 k ( dans lesquelles on indique 
le couple (Ck, CI), ou Ck est le mode de codage a utili- 
ser dans le sens montant et CI le mode de codage a uti- 
liser dans le sens descendant. 

[01 31 ] Si k=l, on selectionne le anode de transmission 10 
k (dans la situation ou le systeme impose une symetrie 
dans I'allocation, sinon, pour determiner le mode bidi- 
rectionnel, on se refere a la matrice de la figure 14. 
[0132] En deca (112) du seuil S[n] aucune communi- 
cation n'est possible. 15 
[0133] Les decisions dc changement de mode sont 
avantageusement prises dans une seule des deux sta- 
tions com muni quant, et preference I lement dans la sta- 
tion de base. Toutefois, bien sur, ces decisions peuvent 
etre prises dans le mobile. 20 
[0134] La figure 7 illustre les moyens mis on oeuvre 
dans une telle station de base, pour n=2. Les moyens 
71 de controle de mode determinent le type de codage 
canal a mettre en oeuvre, d'une part dans le sens sta- 
tion de base vers mobile, en agissant sur le selecteur 72 25 
par la commande 73 pour choisir un codeur de canal 
parmi les codeurs de canal 7 13-, et 71 3 N , et d'autre part 
dans le sens mobile vers station de base, en transmet- 
tant au mobile une commande 74 de changement de 
mode, si necessaire. 30 
[0135] Ces moyens 71 de controle agissent en fonc- 
tion d'une qualite de service requise 75, d'une informa- 
tion 76 representative de la qualite de la transmission 
dans le sens mobile vers station de base, obtenue par 
analyse 77 du signal recue 78, et d'une information 79 35 
representative de la qualite dans le sens station de 
base, extra ite (710) des donnees transmises par le 
mobile. 

[01 36] Le traitement mis en oeuvre dans le module 71 
sont decrits plus en detail par la suite, en liaison avec la 40 
figure 8. 

[0137] II est clair, par ailleurs, que le meme principe 
peut etre mis en oeuvre pour agir sur la selection d'un 
codage source parmi plusieurs, par exemple par la 
commande 723. 45 
[01 38] Les donnees 711a transmettre vers le mobile 
subissent un codage source 712, puis un codage canal 
71 3j, enfonction de la position du selecteur 72. 
[01 39] Les codages 71 3j correspondent par exemple 
a des taux de codage differents. Lorsque les modes de so 
codage selectionnes pour les sens montant et descen- 
dant menent a des debits buts differents (ce qui est 
automatiquement le cas si on a un seul codeur de 
parole et si on prend deux codage de canal differents), 
on utilise un mode de transmission btdirectionnels dit 55 
modifie et les donnees codees pour Tun des sens de 
transmission n'utilisent qu'une partie de la ressource 
allouee. La station de base peut alors autoriser la trans- 



mission de donnees asynchrones dans les intervalles 
de temps laisses libres. 

[0140] Par exemple dans le cas d'un systeme a deux 
codeurs canal correspondant aux modes de transmis- 
sion des figures 3A et 3B, la station de base peut com- 
prendre un module 717 de mise en forme et d'emission, 
qui report (en ce qui concerne la communication consi- 
deree) soit les donnees 718 delivrees par un codeur 
canal plein debit 713 1? soit les donnees 719 delivrees 
par un selecteur 720, qui delivre alternativement des 
donnees 72 produites par un codeur canal 713 N et des 
donnees asynchrones 722. 

[0141] Les commandes de changement de mode et 
les informations de qualite sont transmises par exemple 
parmi les donnees de protocole. Dans le cas du GSM 
elles peuvent notamment etre placees dans les canaux 
ACCH ou FACCH. • 

[01 42] On decrit maintenant, en relation avec la figure 
8, le processus de decision du module 71, dans le cas 
(aisement generalisable, par exemple a partir de la 
figure 1 0) de deux modes de codage. 
[0143] Le module effectue (81) une mesure 84 de 
qualite dans le sens descendant (C/I_dl) et la transmet 
(82) a la station de base. Dans le meme temps, la sta- 
tion de base effectue (83) une mesure (85) de la qualite 
dans le sens montant (C/i_up). Quatre traitements sont 
consideres, selon la configuration bidirectionnelle en 
cours, parmi les configurations suivantes : 

1 : "half rate" dans les deux sens de transmission ; 

2 : "full rate" dans les deux sens de transmission ; 

3 : "half rate" modifie dans le sens descendant et 
"full rate" dans le sens montant ; 

4 : "half rate" modifie dans I e sens montant et "full 
rate" dans le sens descendant. 

[0144] Seul le cas correspondant a la configuration 1 , 
le plus complexe, est decrit. On effectue les operations 
suivantes : 

- si C/I_dl < S[1] et C/Lup < S[1] (85) alors choisir la 
configuration 2 (86) ; 

requerir la ressource supplemental necessaire 
(87); 

si la ressource est allouee (88) alors 
transmettre (89) la commande au mobile 
sinon : pas de modification (810) ; 
sinon 

- si C/I_dl > S[1] et C/I_up < S[1] (81 1) alors 
choisir la configuration 3 (812) ; 

requerir la ressource supplemental necessaire 
(813); 

si la ressource est allouee (814) alors 
transmettre (815) la commando au mobile 
sinon : pas de modification (810) ; 
sinon 

- si C/I_dl < S[1 ] et C/I_up >S[1 ] (8 1 6) alors 
choisir la configuration 4 (817) ; 
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requerir la ressource supplemental necessaire 
(818) ; 

si la ressource est allouee (819) alors 
transmettre (820) la commande au mobile 
sinon : pas de modification (810) ; 
sinon 

- Si C/I_dl >S[1J et C/I_up >S[1] (821) alors 
pas de modification (822). 

[0145] Si les configurations initiates sont 2, 3 ou 4, on 
fait les memes choix de configuration bidirectionnelle, 
mais on garde la meme ressource tant qu'on ne choisit 
pas la configuration 1. Si cette derniere est selection- 
nee, on relache la ressource excedentaire. 
[0146] Comme on I'a deja indique, I'invention s'appli- 
que egalement a la transmission de la parole. Plusieurs 
situations peuvent egalement etre rencontrees : 

on dispose d'une serie de modes de transmission 
dont le debit utile est variable mais le debit brut est 
constant. On alloue done toujours la meme res- 
source radio. On peutfaire on sorte d'avoir toujours 
le meme mode dans les deux sens ou on admet 
d'avoir des modes diffe rents mais correspondant a 
la meme ressource ; 

on peut avoir une serie de modes de transmission 
avec un debit utile fixe, selon le principe deja decrit 
pour des donnees (en particulier pour deux modes 
de codage "half rate" et "half rate surprotege" ; 
on peut avoir, dans le cas le plus general, une serie 
de modes de codage qui correspondent a des 
debits utiles et bruts, et done des ressources 
ailouees, variables. On peut tracer les courbes don- 
nant les performances en termes de MOS ("Mean 
Opinion Score") des differents modes en fonction 
du rapport puissance utile a interference (C/l) ainsi 
que cela est illustre en figure 13. Les courbes 131 it 
j correspondent aux codages i, j, ou j est relatif au 
debit brut et i et au taux de codage de canal, j aug- 
mente quand le debit brut augmente et i augmente 
quand la robustesse baisse. Les codes 133 utiiisent 
2 interval les de temps ("slots") par trame, et les 
codes 134 un intervalle de temps par trame. 

[0147] Dans ce dernier cas, on peut envisager deux 
strategies differentes de changement de modes : 

etant donnee information de qualite, on choisit sur 
chacune des directions le mode qui permet d'avoir 
la meilleure qualite de service en termes de MOS 
sans se soucier des differences de ressources 
radio existant entre les modes. Puis on alloue la 
ressource bidirectionnelle corespondant au mode 
le plus consommateur des deux directions. Dans 
I'exemple de la figure 13, on utiliserait successive- 
ment C 31 , C 32 , C 12 pour un C/l se degradant con- 
finement. (Certains modes ne sont done pas 
utilises). Les seuils de decision de changement de 



mode correspondent aux intersections 132-| a 132 5 
entre les courbes correspondant a ces differents 
modes. 

etant donnee reformation de qualite, on choisit 
pour chaque direction le mode le moins consom- 
mateur de ressource qui permet d'assurer la qualite 
de service et qui fournit la meilleure qualite de ser- 
vice par rapport aux autres modes consommant la 
meme ressource. Dans I'exemple de la figure 13, 
on utiliserait les modes C 31 , C 2t i, C 1t1 , C 3 2 , C 2 ,2. 
C<i 2 successivement pour un C/l se degradant con- 
finement. Cela signifie que lorsque le C/l se 
degrade, on change de ressource uniquement si on 
n'a aucune autre solution pour assurer la qualite de 
service. Si le C/l s'ameliore, on change de mode 
pour un mode moins consommateur de ressource 
qui assure la qualite de service. Les seuils de deci- 
sions peuvent correspondre aux intersections entre 
les courbes des modes utilises cites ci-dessus. 

[0148] Dans les deux cas, on exploite done n modes 
que Ton peut renumeroter Ci(i=1,..n) et n seuils de qua- 
lite Si(i=1,..., n), que Ton peut illustrer par un graphique 
identique a celui de la figure 11). 
[0149] La seule difference par rapport au cas deja 
traite est que deux modes d'indices differents ne corres- 
pondent pas systematiquement a une ressource diffe- 
rente et cela mene a un mode modifie uniquement si le 
debit brut est different. 

[0150] On peut utiliser le meme type d'algorithme de 
decision que decrit en relation avec la figure 10. On 
peut done prevoir deux series de seuils selon que Ton 
anticipe un changement vers un mode plus ou moins 
robsute pour eviter des effets de "ping pong". 

Revendl cations 

1. Precede pour echanger des signaux numeriques 
bidirectionnels entre au moins une station mobile et 
au moins une station de base d'un systeme radio 
mobile prevoyant au moins deux modes de codage, 
chaque mode correspondant a un codage source 
predetermine et a un codage canal predetermine 
pour la transmission d'un signal utile, pour chaque 
sens de transmission, 

dans lequel, lors d'une communication entre une 
station mobile et une station de base, on realise 
deux analyses distinctes de la qualite de transmis- 
sion, pour chaque sens de transmission respective- 
ment, et, pour chacun desdits sens de 
transmission, on selectionne un desdits modes de 
codage, en fonction de I'analyse correspondante de 
qualite de transmission, 

dans lequel la selection d'un mode de codage inclut 
une etape de comparaison d'une information repre- 
sentative de la qualite de transmission mesuree 
avec au moins un seuil predetermine qui est une 
valeur predeterminee du rapport signal a interfe- 
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rence. 

2. Precede selon la revendication 1 , dans lequel deux 
jeux d'au moins un seuii sont definis, un premier jeu 
etant mis en oeuvre lorsque la qualite de transmis- 
sion mesuree baisse, et un second jeu etant mis en 
oeuvre lorsque la qualite de transmission mesuree 
augmente. 

3. Systeme radio mobile incluant au moms une station 
mobile et au moins une station de base aptes a 
echanger des signaux numeriques bidirectionnels 
entre au moins une station mobile et au moins une 
station de base, 

ledit systeme prevoyant au moins deux modes de 
codage, chaque mode correspondant a un codage 
source predetermine et a un codage canal prede- 
termine pour la transmission d'un signal utile, pour 
chaque sens de transmission, 
dans lequel, lors d'une communication entre une 
station mobile et une station de base, la station 
mobile mesure la qualite de transmission dans le 
sens descendant et transmet a la station de base 
une information representant la qualite de transmis- 
sion mesuree dans le sens descendant, 
dans lequel, lors d'une communication entre une 
station mobile et une station de base, la station de 
base mesure la qualite de transmission dans le 
sens montant, et 

dans lequel la station de base comporte des 
moyens (71) de controle de mode qui selectionnent 
pour chque sens de transmission un desdits modes 
de codage, en fonction d'une information represen- 
tative de la qualite de transmission mesuree dans 
le sens correspondant, 

dans lequel ladite station de base, pour selection- 
ner un desdits modes de codage pour le sens mon- 
tant, compare la qualite de transmission mesuree 
dans le sens montant avec au moins un seuil pre- 
determine qui est une valeur predeterminee du rap- 
port signal a interference. 

4. Systeme radio mobile selon la revendication 3, 
dans lequel ladite station de base, pour comparer la 
qualite de transmission mesuree dans le sens mon- 
tant avec au moins un seuil predetermine, met en 
oeuvre deux jeux d'au moins un seuil, un premier 
jeu etant mis en oeuvre lorsque la qualite de trans- 
mission mesuree baisse, et un second jeu etant mis 
en oeuvre lorsque la qualite de transmission mesu- 
ree augmente. 

5. Station de base pour systeme radio mobile incluant 
au moins une station mobile et au moins une sta- 
tion de base aptes a echanger des signaux numeri- 
ques bidirectionnels entre au moins une station 
mobile et au moins une station de base, 

ledit systeme prevoyant au moins deux modes de 



codage, chaque mode correspondant a un codage 
source predetermine et a un codage canal prede- 
termine pour la transmission d'un signal utile, pour 
chaque sens de transmission, 

5 ladite station de base incluant des moyens de con- 
trole de mode (71) qui selectionnent pour chaque 
sens de transmission un desdits modes de codage, 
en fonction d'une information representative de la 
qualite de transmission mesuree dans le sens cor- 

10 respondant, 

dans lequel les moyens de controle de mode (71), 
pour selectionner un desdits modes de codage 
pour le sens montant, comparent la qualite de 
transmission mesuree dans le sens montant avec 

15 au moins un seuil predetermine qui est une valeur 
predeterminee du rapport signal a interference. 

6. Station de base selon la revendication 5, dans 
laquelle les moyens de controle de mode (71), pour 

20 comparer la qualite de transmission mesuree avec 
au moins un seuil predetermine, met en oeuvre 
deux jeux d'au moins un seuil, un premier jeu etant 
mis en oeuvre lorsque ia qualite de transmission 
mesuree baisse, et un second jeu etant mis en 

25 oeuvre lorsque la qualite de transmission mesuree 
augmente. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



13 



EP 0 969 682 A1 




1 1 *— 1 1 — C/l 

C/I[2,3J C/l[2,1] C/l[3,1] 



Fig. 1 2 



14 



EP 0 969 682 A1 



Reception 



21 



26 



Calcul quality 



Transmission info quality 
vers station de base 



HR 




Changement 
HR - FR 




28 

j- 



22 



29 



FR 



24 



Modification ressource 
et Emission commande 
changement de mode 




Changement 
FR - HR 



Fig. 2 



Sens 
descendant 



Sens montant 



2 



n+1 2n 
2 n+2 



^ + n + 2 3 % 
2 



Fig. 14 





3n-2 


\ 


2n-l 




n 



15 



EP 0 969 682 A1 



v 33l " v 332 v 333 

321 322-v, 323 



v 34l v 342 v 343 



Fig. 3A 



k~ 351 .r 39 . rf- 353 



v 37l v 372 v 373 
36l-> 310-^ 363 -V, 
' II ' n 

^381 v 382 ~ v 383 

Fig. 3B 

^3131 ^3132 ^3133 



H *~ 



v 3111 V 3112 v 3113 

3141-^ 3142 ~h , 3143 >1 



K 312l v 3122 v 3123 



Fig. 3C 



41 42 43 44 

I I ■ V ■ ■ I 



C/l —i 1 c/i 



S[1]=9dB S[2] S[1] S[2]=9dB 

Fig. 4A Fig. 4B 



16 



EP 0 969 682 A1 



C/l 

sens 1 
S[1] 



S[2J 
=9dB 



L 

! 52 | 


54 


C/l , 
sens 1 

S[1] 
=9dB 


i 

! 56 j 


58 


I 51 ! 


53 


! 55 I 


57 






S[2] 








. . C/l 


r i 





S[2]=9dB S[l] S ens 2 

Fig. 5A 

BER 



Fig. 6 



C/l 



S[2] S[l]=9dB sens 2 

Fig. 5B 



Q2 















! !9dB ! 





seuils du service "full rate" - S[2] S[l ] 
seuils du service "half rate"^ S[2] S[1] 



C/l 



7131 



717 



711 



723 




78 



710 






/. 


Controle 






mode 







Mode 
requis 



Transmission 
autres 
signaux 

t: 



i Synchro 
trame 



•715 



722 



74 



Fig. 7 



17 



EP 0 969 682 A1 



Mesure effective 
dans le sens 
descendant 
(C/Ldl) 



Mesure effective 
dans le sens 
montant 
(C/Lup) 



Transmission des mesures 
a la station de base 




Aucune 
modification 



Commande 


820 


vers le , 




mobile 






Fig. 8 



18 



EP 0 969 682 A1 




19 



EP 0 969 682 A1 



Creation de la 
communication 
(qualite requise i) 



101 



Determination 
d'une information 
de qualite 1Q 



102 



Seuillage et selection 
du mode de codage k 
tel que C/l[k]<lQ<C/l[k-1 ] 



104 



103 




105 



non 



oui 



106 



JL 



Changement de 
mode de codage 




107 



Transmission info 
changement de mode 
au mobile 



Fig. 10 



20 



EP 0 969 682 A1 



Quality 
(sens ' 
descendant) 

S[M] 
S[i] 
S[i+1] 



111 




111 



112 



(Q^Cm) 



(C i+ i,Ci) 



(0+i,Ci*i) 



(Ci.Ci-i) 
(CCi) 
(Ci,G*i) 



(CM,Ci-i)! / -l1l 



(Ci-l.Ci) 



I 



(Ci-i,Ci+i)i 



■ ' — 1 1 1 



1 

• i — 
I 
i 

I 
\ 
I 
I 
i 



S[n] S[i+1] S[i] S[M] 



Fig, 1 1 



Quality 
(sens montant) 




21 



I 



EP 0 969 682 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demand* 

EP 99 11 6653 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorh 



Citation du document evec indication, an cas da basoin, 
des parties pertinente» 



CtASSEMENT DE LA 
DEMANOE (lnt.a.6) 



X 

A 



0,A 



P,X 



EP 0 423 485 A (BOSCH) 
24 avril 1991 (1991-04-24) 

* le document en entier * 

WO 92 22162 A (BRITISH TELECOMM) 
10 decembre 1992 (1992-12-10) 

* page 2, Hgne 1 - page 3, ligne 31 * 

* page 9, ligne 10 * 

EP 0 472 511 A (ERICSSON) 
26 fevrier 1992 (1992-02-26) 

* colonne 7, ligne 49 - colonne 11, ligne 
19; figures 1,3-13 * 

EP 0 333 679 A (ERICSSON) 

20 septembre 1989 (1989-09-20) 

* le document en entier * 

M0ULY ET AL.: "The GSM System for Mobile 
Communications" , EUROPE MEDIA , 
LASSAY-LES-CHATEAUX, FR XP002119307 

* page 161, ligne 1 - ligne 13 * 

* page 189, alinea 4.1.1 * 

* page 227, alinea 4.3 * 

EP 0 627 827 A (CSELT CENTR0 STU0I LAB 
TELECOM ; PHILIPS ELECTRONICS NV (NL)) 
7 decembre 1994 (1994-12-07) 

* page 3, ligne 37 - page 4, ligne 15; 
revendi cations * 



1,3,5 
2,4,6 
1-6 



1-6 



H04Q7/38 
H04B7/26 
H04L1/12 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lntCI.6) 



H040 

H04L 
H04B 



1,3,5 



Le present rapport a ete otabli pour loules fes revendicatbns 



S 

a ■ 



Lxru da la rech e r ch e 

LA HAYE 



Data d achbvement do la rocrwrcft* 

19 octobre 1999 



Janyszek, J-M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti cullerement pertinent a (ui seul 

Y ; parti culierement pertinent en comblnaison avec un 

autre document de la meme ca teg one 
A : amere-plan techno logique 
O : divulgation non-ecrtte 
P : document Intercalate 



T : theorie ou prindpe a la base de rinventkin 
E : document de brevet anterieur, mais pubie a la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans lademande 
L : dte pour d'autres raisons 



& : membre de ia mdme famille, document correspondant 



22 



EP 0 969 682 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 99 11 6653 



La presente annexe Indique les membres da la famille ds brevets reiatifs aux documents brevets cites dans ie rapport de 
recherche europeenne vise d-dessus. 

Lesolts members sont contenus au fichler Inform atique de I'Office europeen des brevets a la date du 

Les renseignements foumis sonl donnas a tltre Indicatlf et n'engagent pas la responsabllite de I'Office europeen des brevets. 

19-10-1999 



Document brevet cfte 


Datede 




Membre(s) do la 


Oatede 


au rapport de recherche 


publication 


famine de brevet(s) 


publication 


EP 0423485 A 


24-04-1991 


uc 




11-04-1991 






L/C 




31-08-1995 






PS 
to 




16-10-1995 


WO 9222162 A 


10-12-1992 


AT 

Ml 


KOAK T 




15-01-1998 






All 
nil 


D5o!»/£ 0 


23-02-1995 






AM 


LllCVSc. A 


08-01-1993 






PA 
La 


91inC79 A 


10-12-1992 






DE 


69223961 0 


12-02-1998 






DE 


69223961 T 


30-07-1998 






FP 

tr 


UDo/OcU A 


23-03-1994 






F^ 


OII^OIQ T 
£llCJlO 1 


01-04-1998 






.IP 

or 


ODU/ZOj 1 


01-09-1994 








*t/Oc/ A 


17-04-1998 ; 










27-10-1998 


EP 0472511 A 


26-02-1992 


AT 


150606 T 


15-04-1997 






AH 


UHl/OU d 


28-10-1993 






AU 


fi?filQQ1 A 


57— 09— 1Q09 








?flAQ717 A 
CUH7/ 1£ n 


24-02-1992 






DF 




24-04-1997 






DE 


69125227 T 


03-07-1997 






DK 


472511 T 


22-09-1997 






ES 


2101736 T 


16-07-1997 






GR 


3022879 T 


7fV~nf\-.1 007 

jU"UO 177/ 






HK 


100397 A 


08-08-1997 






JP 


4234232 A 


21-08-1992 






NZ 


239283 A 


27-09-1994 






US 


5327576 A 


05-07-1994 


EP 0333679 A 


20-09-1989 


SE 


460749 6 


13-11-1989 






OK 


123589 A 


16-09-1989 






FI 


890781 A,B, 


16-09-1989 






NO 


174229 B 


20-12-1993 






SE 


8800927 A 


16-09-1989 






US 


4972506 A 


20-11-1990 


EP 0627827 A 


07-12-1994 


IT 


1270938 B 


16-05-1997 






FI 


942253 A 


15-11-1994 






JP 


2641030 B 


13-08-1997 






JP 


7143572 A 


02-06-1995 






US 


5490136 A 


06-02-1996 





Pour tout renseignement concernanl cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets. No. 12/82 



23 



This Page Blank (uspto) 



